Toxicity of Heavy Metal Hg (Mercury) and Sublethal Test to Pangasius Hypophtalmus by Bayu, E. S. (Eka) et al.
PENDAHULUAN 
Latar Belakang 
Air merupakan media bagi kehidupan 
ikan dimana di dalamnya terdapat 
berbagai bahan kimia maupun bentuk 
partikel.Masalah pencemaran lingkungan 
terutama masalah pencemaran air perlu 
mendapat perhatian yang besar dari 
pemerintah, karena air merupakan salah 
satu unsur penting bagi makhluk hidup 
dan kehidupan. 
Salah satu logam berat yang terus 
meningkat konsentrasinya di sekitar 
pertambangan emas adalah logam berat 
Merkuri. Ancaman kematian akibat 
toksikan logam berat Merkuri semakin 
luas karena penggunaan dan sisa 
logamnya yang semakin banyak. 
Pada tahun 2005, pencemaran 
logam berat juga terjadi di Teluk Buyat, 
Sulawesi Barat. Penyebabnya adalah 
limbah tailing (batuan dan tanah sisa 
ekstraksi bijih emas) ke dasar laut 
sehingga menyebabkan terjadinya 
pencemaran air laut akibat logam berat 
Merkuri (Hg) dan telah melebihi nilai 
ambang batas yang ditetapkan, yaitu 
menurut Food and Administration 
(FDA) menentukan pembakuan atau 
Nilai Ambang Batas (NAB) kadar 
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ABSTRACT 
Research of toxicity of Heavy Metal Hg (Mercury) and Sublethal Test to Pangasius 
hypophtalmus has been conducted on October to November 2016 in Laboratory of 
Environmental Quality Cultivation of the Faculty of Fisheries and Marine 
University of Riau. The objective of this research were measured the concentrations 
of toxicity for Pangasius hypophtalmus in short time period in controlcondition. In 
this study, static 96-h acute toxicity test were carried out using Pangasius 
hypophtalmus as test organisms. Probit analysis using the computer software EPA 
and graphical method were used to calculate the 96-h LC50 depending on data 
suitability. Result of the 96-h LC50 and Biological Safety Level of heavy metal Hg 
were 0,201 mg/L and 0,00201 mg/L. The increase of heavy metal Hg (Mercury) 
concentrations can be low the absolute growth rate and daily of the Pangasius 
hypophtalmus larvae 
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Merkuri (Hg) yang ada dalam air sungai, 
yaitu sebesar 0,005 ppm (Lestarisa, 
2010) 
Rand dan Petrocelli (1985) 
menyatakan bahwa salah satu jenis 
hewan yang direkomendasikan sebagai 
hewan uji toksisitas adalah jenis ikan 
yang cukup komersial. Contohnya 
seperti Ikan Patin (P. hypophtalmus), 
karena penyebarannya yang cukup luas, 
mempunyai nilai ekonomis, dan banyak 
dijadikan sebagai usaha budidaya. 
Tujuan penelitian ini adalah: 
1) untuk mengetahui pengaruh toksisitas 
logam berat Merkuri (Hg) terhadap 
mortalitas benih ikan Patin (P. 
hypophtalmus) dan mengetahui nilai 
LC50 96 jam  
2) untuk memperoleh konsentrasi Batas 
Aman Biologi (Biological Safety 
Level) logam berat Merkuri (Hg) 
terhadap benih ikan Patin (P. 
hypophtalamus) berdasarkan uji 
toksisitas 
METODOLOGI PENELITIAN 
Waktu dan Tempat 
Penelitian ini telah dilaksanakan 
pada tanggal 20 Oktober s/d 30 
November 2016 di Laboratorium Mutu 
Lingkungan Budidaya Fakultas  
Perikanan dan Kelautan, Universitas 
Riau, Pekanbaru. 
Bahan dan Alat 
Bahan yang digunakan dalam 
penelitian ini adalah HgCl2, yang di 
produksi oleh PT. Merck KGaA. 
Daimstad, Germany. Air yang digunakan 
berasal dari Depot Air Minum ASRI Jl. 
Balam Ujung Panam Pekanbaru. PK 
(KMnO4) 10 ppm yang digunakan untuk 
membersihkan akuarium dari jamur dan 
parasit, kemudian asam nitrat (HNO3) 
5% digunakan untuk mensterilkan 
akuarium dari logam-logam yang 
menempel. Benih ikan Patin (P. 
hypophtalmus) berukuran 3-5 cm yang 
berjumlah 400 ekor, diperoleh dari 
pembenihan ikan Patin di Jl. Rawa Indah 
Arifin Ahmad Pekanbaru.  
Peralatan yang digunakan dalam 
penelitian ini terdiri dari ember, tangguk 
benih ikan, timbangan analitik, aerator, 
batu aerasi, selang plastik, 15 unit 
akuarium,  masing-masing berukuran 30 
cm x 30 cm x 20 cm untuk uji toksisitas 
akut dan uji sublethal. Untuk 
aklimatisasi benih ikan Patin (P. 
hypophtalmus) digunakan 1 unit 
akuarium yang berukuran 60 cm x 30 cm 
x 30 cm.  
Metode Penelitian 
Metode yang digunakan dalam 
penelitian ini adalah metode eksperimen 
dengan menggunakan Rancangan Acak 
Lengkap (RAL) dengan satu faktor, lima 
taraf perlakuan dan tiga kali ulangan 
(Gaspersz, 1989). Dengan menggunakan 
rumus  
 Yij = µ + σ 1 + ϵ ij 
Penelitian ini dilakukan dengan tiga 
tahap percobaan yang dilakukan secara 
tertib, yaitu: 
1) Uji pendahuluan untuk menentukan 
kisaran konsentrasi ambang batas 
atas (A) dan ambang batas bawah 
(B) dari toksisitas logam berat Hg 
terhadap benih ikan Patin (P. 
hypophtalmus) 
2) Uji toksisitas akut bertujuan untuk 
menentukan pengaruh logam berat 
Hg terhadap mortalitas benih ikan 
Patin selama 96 jam dan sekaligus 
menentukan nilai LC50 96 jam serta 
menentukan nilai Batas Aman 
Biologi (Biological Safety Level) 
3) uji sublethal dilakukan setelah 
diperoleh nilai LC50 96 jam, yang 
bertujuan untuk menentukan 
pertumbuhan bobot mutlak, laju 
pertumbuhan harian dan 
kelulushidupan benih ikan Patin (P. 
hypophtalmus) 
Prosedur Penelitian 
Persiapan Wadah Penelitian 
 Wadah yang digunakan adalah 1 
unit akuarium berukuran 60 cm x 30 cm 
x 30 cm untuk aklimatisasi benih dan 
yang berukuran 30cm x 30cm x 20cm 
sebanyak 15 unit untuk uji toksisitas 
akut dan uji sublethal. 
 Sebelum akuarium digunakan 
terlebih dahulu dicuci dengan  air sumur 
bor, lalu direndam dengan asam HNO3 
5% selama 48 jam untuk membersihkan 
wadah dari logam, kemudian dicuci 
dengan akuades (Syafriadiman, 1999). 
Setelah dicuci dengan akuades, wadah 
juga direndam dengan larutan PK 
(KMnO4) 10 ppm selama 24 jam untuk 
membasmi hama dan penyakit, 
selanjutnya akuarium dicuci dengan 
akuades dan dikeringkan pada suhu 
kamar. Setelah 24 jam kemudian 
akuarium diisi air gallon dengan volume 
10 liter, diaerasi, dan diberi tanda/label 
sesuai dengan hasil acak setiap 
konsentrasi perlakuan uji. Baik dalam uji 
pendahuluan, uji toksisitas akut maupun 
uji sublethal. 
Adaptasi Organisme Uji 
 Aklimatisasikan ikan uji selama 
48 jam di dalam akuarium berukuran  
60cm x 30cm x 30cm. Selama proses 
adaptasi, air diaerasi dan ikan diberi 
makan berupa pelet HI-PRO-VITE FF-
999 dengan kandungan protein 30%, 
frekuensi pemberian tiga kali sehari 
(pagi, siang dan malam) 
Uji Pendahuluan 
 Konsentrasi logam berat Hg 
dalam uji pendahuluan merujuk kepada 
konsentrasi yang disarankan oleh Rand 
dan Petrocelli (1985), yaitu = 0,00; 0,01; 
0,1; 1,0; 10,0; 100,0 dan 1000,0 mg/L. 
Merkuri dimasukkan kedalam 
wadah uji yang sudah berisi 10 liter air. 
Selanjutnya, ikan uji dimasukkan ke 
dalam wadah uji sebanyak 10 
ekor/wadah (1 ekor/liter). Uji 
pendahuluan dilakukan selama 96 jam 
dimana pengamatan dilakukan selama 
jangka waktu pemaparan 0, 12, 24, 36, 
48, 60, 72, 84, dan 96 jam. Pengamatan 
terhadap tingkah laku ikan dan 
morfologi ikan juga diamati. 
Penentuan konsentrasi yang 
digunakan pada uji toksisitas akut 
ditentukan sesuai dengan formula 
Syafriadiman (2006) sebagai berikut: 
Pn = B + (n − 1) [
A − B
N − 1
] 
 
Uji Toksisitas Akut 
Dalam uji toksisitas akut ini 
konsentrasi Hg pada masing-masing 
media uji berdasarkan nilai ambang atas 
(A) dan nilai ambang bawah (B) yang di 
dapat dari uji pendahuluan. Selanjutnya 
logam Hg ditimbang sesuai konsentrasi 
yang di dapat, yaitu pada P1 (0,1 mg/L), 
P2 (0,25 mg/L), P3 (0,50 mg/L), P4 
(0,75 mg/L) kemudian dimasukkan 
kedalam wadah yang telah berisi air 10 
liter, selanjutnya pada masing masing 
wadah dimasukkan 10 ekor benih ikan 
Patin (P. hypophtalmus). 
 Pengamatan benih ikan Patin 
yang hidup dilakukan setelah pemaparan 
selama 0, 12, 24, 36, 48, 60, 72, 84 dan 
96 jam. Tingkah laku ikan diamati secara 
deskriptif yaitu pergerakan, bentuk sirip 
dan sisik, pergerakan operkulum, dan 
bentuk insang. Untuk mencegah 
tercemarnya media uji maka pada setiap 
pengamatan, ikan yang mati segera 
dikeluarkan dari akuarium. Pengukuran 
parameter kualitas air seperti suhu dan 
pH dilakukan setiap 24 jam sekali, 
sedangkan pengukuran DO, CO2 dan 
NH3 dilakukan pada awal dan akhir 
penelitian. 
Penentuan Nilai LC50 96 Jam dan 
Nilai Batas Aman Biologi (Biological 
Safety Level) 
 Penentuan nilai LC50 96 jam 
menggunakan metode EPA probit 
dengan jalan mengunakan pendekatan 
statistik untuk melukis garis terbaik yang 
dibentuk melalui data-data kematian 
(mortalitas) ikan uji dan lama waktu 
pemaparan secara ringkas dilakukan 
dengan software  EPA Probit Analisis 
Program Versi 1.5. 
Dengan menggunakan rumus 
Denton dan Buldon dalam Syafriadiman 
(2000) sebagai berikut  
Nilai Batas Aman Biologi 
(NBAB)  = LC50 96 jam x AF 
Dimana :  AF = ”Aplication Factor 
untuk Hg 0,01” 
Uji Sublethal 
Konsentrasi-konsentrasi logam 
Merkuri (Hg) dalam uji sublethal pada 
penelitian ini berdasarkan Rand dan 
Petrocelli (1985) yaitu 0 x LC50 96 jam, 
0,01 x LC50 96 jam, 0,1 x LC50 96 jam, 
1,0 x LC50 96 jam, 10 x LC50 96 jam 
dengan 3 kali ulangan. Pertumbuhan 
ikan Patin  di ukur dengan cara 
menimbang sebanyak tiga ekor ikan 
secara sub sampel pada setiap wadah uji. 
Uji sublethal dilakukan selama 21 hari 
dengan menggunakan metode statik. 
Selama pemeliharaan ikan uji diberi  
pakan berupa pelet HI-PRO-VITE FF-
999 dengan kandungan protein 30% 
sebanyak 3 kali dalam sehari yaitu pada 
pagi, siang, dan malam hari. 
Parameter Yang Diukur Pada Uji 
Sublethal 
1. Pertumbuhan Bobot Mutlak 
W = Wt – Wo ...... (Effendie, 1992) 
2. Laju Pertumbuhan Harian  
Menggunakan rumus Zonneveld, 
Huisman dan Boon (1991) yaitu: 
𝑎 =  [√
𝑊𝑡
𝑊𝑜
𝑡
− 1]  𝑥 100% 
3. Tingkat Kelulushidupan (SR) 
Berdasarkan Effendie (1992), yaitu: 
SR =
𝑁𝑡
𝑁𝑜
 𝑥 100% 
4. Penentuan Nilai Application Factor 
 Nilai faktor aplikasi (Application 
Factor, AF) merupakan hubungan antara 
hasil pengujian toksisitas lethal (LC50) 
dan hasil pengujian toksisitas kronis 
(MATC). Mauont dan Stephan (1967) 
mengemukakan perlunya penentuan 
konsentrasi maksimum yang dapat di 
izinkan atau MATC (Maximum 
Allowable Toxicant Concentration), 
yang di definisikannya sebagai ambang 
konsentrasi bahan pencemar maksimum 
yang di izinkan dan aman bagi 
perkembangan organisme akuatik.  
Nilai application factor dapat 
dicari dengan menggunakan rumus 
menurut Mount dan Stephant (1967) 
sebagai berikut : 
AF =
𝑀𝐴𝑇𝐶
LC50 96 𝑗𝑎𝑚
 
Pengukuran Kualitas Air 
Selama uji toksisitas akut, 
pengukuran kualitas air terutama suhu 
dan pH akan dilakukan setiap hari. 
Sedangkan, parameter kualitas air untuk 
DO, CO2 dan ammonia akan dilakukan 
pada awal dan akhir penelitian. 
Analisis Data 
 Untuk mendapatkan nilai median 
lethal konsentrasi LC50 96 jam di 
tentukan dengan metode EPA probit, 
yaitu prosedur statistik parameter pada 
selayang kepercayaan 95% (Finney, 
1978). 
Selanjutnya untuk mengetahui 
apakah logam berat Merkuri (Hg) 
memberikan pengaruh terhadap 
mortalitas ikan Patin (P. hypophtalmus) 
selama uji toksisitas maka dilakukan 
ANOVA dengan menggunakan software 
SPSS versi 12.0. 
Dasar pengambilan keputusan 
dalam penenlitian ini adalah mengikuti 
langkah-langkah yang disarankan oleh 
Syafriadiman (2006) yaitu bila nilai p 
(probabilitas) < 0,01 maka hipotesis 
penelitian diterima dan jika nilai p 
(probabilitas) > 0,01 maka hipotesis 
penelitian di tolak, dan untuk 
mengetahui adanya perbedaan antara 
perakuan, dilakukan uji rentang 
Newman-Keuls. 
 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Uji Pendahuluan 
Uji pendahuluan menunjukkan 
bahwa pada kontrol dan P1 (0,01 mg/L)  
tidak terdapat kematian pada benih ikan 
Patin (P. hypophtalmus), pada P2 (0,1 
mg/L) rata-rata kematian benih Patin 
sebesar 20-30%, pada P3 (1,0 mg/L) 
sebesar 70-90%, sedangkan pada 
perlakuan P4 (10 mg/L) menunjukkan 
bahwa kematian pada benih ikan Patin 
sebesar 100%. Berdasarkan hasil uji 
pendahuluan dengan kisaran dosis 0,01-
10 mg/L maka diperoleh uji perlakuan 
untuk uji toksisitas akut sebagai berikut: 
P0 (tanpa logam Hg); P1 (0,1 mg/L); P2 
(0,25 mg/L); P3 (0,50 mg/L); dan P4 
(0,75 mg/L). 
Uji Toksisitas Akut 
Persentase Kematian Benih Ikan 
Patin (P. hypophtalmus) 
 
 
Mortalitas benih ikan Patin yang 
tertinggi pada  konsentrasi P4 (0,75 
mg/L) dan  yang terendah pada 
konsentrasi P1 (0,1 mg/L)menunjukkan 
regresi y = 14.546 + 112.88x dengan 
nilai R2= 0.8439 dan r = 0.9187. Dari 
nilai R2 diketahui kontribusi konsentrasi 
logam Hg terhadap peningkatan 
mortalitas benih ikan Patin sebesar 84%, 
sedangkan selebihnya dipengaruhi oleh 
faktor lain dengan keeratan hubungan 
yang kuat (r= 0.9187). Keeratan 
y = 14.546 + 112.88x
R² = 0.8439
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hubungan yang kuat ini juga terjadi pada 
penelitian Girsang (2010). Senyawa Hg 
yang terkandung di dalam air masuk ke 
jaringan internal ikan melalui epitel 
insang selama berlangsungnya respirasi. 
Selanjutnya Hg terakumulasi sementara 
di dalam insang untuk masuk ke dalam 
jaringan tubuh lainnya, insang 
mengalami gangguan-gangguan 
pengaturan ion sehingga  menyebabkan 
kematian pada ikan. 
Nilai LC50 96 Jam 
 Nilai LC50 96 jam logam berat 
Hg terhadap benih ikan Patin (P. 
hypophtalmus) adalah 0,201 mg/L, ini 
berarti jika logam berat Hg pada 
konsentrasi 0,201 mg/L masuk ke 
lingkungan perairan tentu akan dapat 
menyebabkan kematian 50% benih ikan 
Patin selama 96 jam. Jika dibandingkan 
dengan penelitian Rotua (2010) yang 
nilai LC50 96 jam nya 0,281 mg/L 
terhadap ikan Selais (Ompok. 
hypophthalmus), maka dapat dilihat 
bahwa logam berat Hg lebih toksik 
terhadap ikan Patin (P. hypophthalmus) 
dibandingkan dengan ikan Selais (O. 
hypophthalmus). Adanya perbedaan 
hasil toksisitas ini disebabkan oleh 
berbagai faktor, diantaranya sensitifitas 
(kerentanan) jenis ikan uji serta ukuran 
ikan (Koesumadinata dan Sutrisno, 
1997). 
Batas Aman Biologi  (Biological Safety 
Level) 
Semakin besar nilai LC50 maka 
Nilai Batas Aman Biologinya (NBAB) 
akan semakin besar, sebaliknya apabila 
nilai LC50 organisme uji kecil maka nilai 
standar biologi cenderung kecil (Romi, 
2003). Jika dibandingkan dengan 
penelitian Rotua (2010) yang 
menggunakan logam berat Hg terhadap 
ikan Selais (Ompok hypophthalmus), 
Nilai Batas Aman Biologi (NBAB) nya 
sebesar 0,00281 mg/L. Maka dapat 
dilihat bahwa logam Merkuri (Hg) lebih 
toksik terhadap benih ikan Patin dari 
pada ikan Selais.  
Hasil Uji Sub Lethal 
Pertumbuhan Benih Ikan Patin (P. 
hypophtalmus)  
Pada perlakuan kontrol dan P1 
(0,00201 mg/L) tidak di dapat kematian 
pada benih ikan Patin, pada perlakuan P2 
(0,0201 mg/L) dan P3 (0,201 mg/L) 
didapat kematian 20% – 40%, sedangkan 
pada P4 (2,01 mg/L) di dapat kematian 
100% pada 12 jam pertama. Hal ini 
dikarenakan ikan uji terakumulasi oleh 
Merkuri (Hg) dengan dosis yang tinggi. 
Menurut  Dinata, (2004), internalisasi 
senyawa Hg dari air ke dalam tubuh ikan 
pertama-tama melalui insang, dimana air 
memasuki insang dan memfasilitasi 
pertukaran gas dan mempertahankan  
proses osmosis. 
Pertumbuhan Bobot Mutlak Benih 
Ikan Patin (P. hypophtalmus)  
Rata-rata bobot mutlak benih 
ikan Patin tertinggi didapat pada P0 
yaitu sebesar 2,47 g dan terus menurun 
dengan bertambahnya konsentrasi logam 
Merkuri Hg yaitu 2,00 g pada P1, 1,65 g 
pada P2, 1,08 g pada P3. Penurunan ini 
terjadi karena adanya bahan toksik yang 
dikandung oleh logam berat Merkuri 
(Hg). 
 
Persamaan regresi y = 2,0897 - 
5,1943x dengan nilai R2 = 0,7431 dan r 
= -0,862. Berdasarkan nilai r yang 
berkorelasi negatif menunjukkan 
hubungan yang erat secara negatif antara 
konsentrasi logam berat Merkuri (Hg) 
dengan pertumbuhan bobot mutlak benih 
ikan Patin (P. hypophtalmus). Hal ini 
berarti apabila konsentrasi Hg 
meningkat, maka pertumbuhan bobot 
mutlak benih ikan Patin semakin 
menurun. Nilai R2 diketahui bahwa 
kontribusi logam berat Merkuri (Hg) 
terhadap penurunan bobot mutlak benih 
ikan Patin sebesar 74,3%, sedangkan 
sisanya dipengaruhi faktor lain.  
Laju Pertumbuhan Harian Benih 
Ikan Patin (P. hypophtalmus)   
Rata-rata laju pertumbuhan 
harian benih ikan Patin pada kontrol 
sebesar 7,34%, pada P1 sebesar 6,31%, 
pada P2 sebesar 5,71%, sedangkan pada 
P3 sebesar 4,24%. Laju pertumbuhan 
harian benih ikan Patin tertinggi pada 
perlakuan kontrol (7,34%), berbeda 
dengan penelitian Diardi (2010) yaitu 
fermentasi ampas tahu dalam pakan 
untuk memacu pertumbuhan benih Patin 
yang laju pertumbuhan harian 
tertingginya pada P5 (3,97%).  
Terdapatnya penurunan laju 
pertumbuhan harian ini disebabkan oleh 
adanya bahan toksik yang di kandung 
oleh logam berat Hg (Merkuri), sehingga 
menyebabkan ikan stress dan tidak 
merespon pakan yang diberikan. 
Pertumbuhan dipengaruhi oleh faktor 
eksternal dan internal, yang mana faktor 
eksternal meliputi suhu air, jumlah dan 
mutu makanan, kualitas air dan ruang 
gerak, sedangkan faktor internal meliputi 
umur, keturunan, kelamin, daya tahan 
terhadap penyakit dan kemampuan 
memanfaatkan makanan (Huet dalam 
Bakri, 2006). 
Berdasarkan hasil Analisis 
Varians (Anava) bahwa perbedaan laju 
pertumbuhan harian benih ikan Patin (P. 
hypophtalmus) disebabkan oleh 
konsentrasi logam berat Hg (p<0,01) 
(Lampiran 9). Hasil uji lanjut Newman-
Keuls menunjukkan bahwa perlakuan P0 
(tanpa pemberian logam Hg) 
memberikan perbedaan laju 
pertumbuhan yang sangat berbeda nyata 
(p<0,01) terhadap perlakuan P3 (0,201 
mg/L). Akan tetapi antara perlakuan P1 
(0,00201 mg/L), P2 (0,0201 mg/L) dan 
P3 (0,201 mg/L) memberikan pengaruh 
yang sama terhadap laju pertumbuhan 
harian benih ikan Patin (P. 
hypophtalmus). 
 
 Persamaan regresi y = 6,562 – 
11,869x dengan nilai R2 = 0,7938 dan r 
= -0,8909. Berdasarkan nilai r terdapat  
korelasi negatif antara laju pertumbuhan 
dengan konsentrasi logam berat Hg yang 
diberikan, dengan hubungan keeratan 
y = 2.0897 - 5.1943x 
R² = 0.7431
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yang kuat. Hal ini berarti laju 
pertumbuhan benih ikan Patin semakin 
menurun dengan bertambahnya 
konsentrasi logam berat Hg. Nilai R2 
diketahui bahwa kontribusi logam berat 
Hg terhadap penurunan laju 
pertumbuhan harian benih ikan Patin (P. 
hypophthalmus) sebesar 89%, sedangkan 
sisanya dipengaruhi oleh faktor lain. 
Kelulushidupan Benih Ikan Patin (P. 
hypophtalmus) Selama Uji SubLethal 
 Persentase kelulushidupan benih 
ikan Patin pada P0 (kontrol) dan pada P1 
(0,00201 mg/L) sebesar 100%, P2 
(0,0201 mg/L) sebesar 83,33% dan pada 
P3 (0,201 mg/L) sebesar 66,67%. 
Berdasarkan hasil Analisis Varians 
(Anava) bahwa perbedaan 
kelulushidupan benih ikan Patin (P. 
hypophtalmus) disebabkan oleh 
konsentrasi logam berat Hg (p<0,01) 
(Lampiran 10). Hasil uji lanjut Newman-
Keuls menunjukkan bahwa perlakuan P3 
(0,201 mg/L) memberikan perbedaan 
kelulushidupan yang sangat nyata 
(p<0,01) terhadap perlakuan P0 
(kontrol), P1 (0,00201 mg/L), P2 
(0,0201 mg/L). Akan tetapi antara 
perlakuan P1 (0,00201 mg/L) dan P0 
(kontrol) memberikan pengaruh yang 
sama terhadap kelulushidupan benih 
ikan Patin (P. hypophtalmus). 
 
 Persamaan regresi y = 95,849 – 
149,68x dengan nilai R2 = 0,832 dan r = 
-0,912. Berdasarkan nilai r terdapat 
korelasi negatif antara kelulushidupan 
benih patin dengan logam berat Hg yang 
diberikan, dengan hubungan keeratan 
yang kuat. Nilai R2 diketahui bahwa 
kontribusi konsentrasi logam berat Hg 
terhadap persentase kelulushidupan 
benih ikan Patin sebesar 83,2%, 
sedangkan sisanya dipengaruhi oleh 
faktor lain. 
Nilai Application Factor 
 Nilai Application Factor yang 
didapat berdasarkan Mount dan Stephan 
(1967) untuk benih ikan Patin (P. 
hypophtalmus) adalah 0,1. Nilai ini di 
dapat dari perbandingan nilai LC50 96 
jam (0,201 mg/L) dengan nilai 
konsentrasi batas aman dari uji sublethal 
(0,0201 mg/L). Hal ini menunjukkan 
bahwa waktu pendedahan jangka 
panjang dengan benih ikan Patin dalam 
stadia awal akan menghasilkan data 
toksisitas sublethal yang lebih akurat, 
sehingga diperoleh perkiraan angka 
faktor aplikasi yang lebih kecil.  
Respons Benih Ikan Patin (P. 
hypophtalmus) Terhadap Logam Berat 
Hg Selama Penelitian. 
Keberadaan logam berat Hg 
dalam perairan dapat mengubah kondisi 
benih Patin yang menyebabkan benih 
Patin menjadi stress, sehingga respon 
yang terlihat menjadi berbeda. Pada 
kontrol (tanpa logam Hg) terlihat bahwa 
tingkah laku ikan normal, pergerakan 
ikan aktif dan tidak ada ikan uji yang 
mati. Tingkah laku ikan pada uji 
toksisitas akut terlihat bahwa pada 
semua konsentrasi (0,1, 0,25, 0,50 dan 
0,75 mg/L) terdapat kematian benih ikan 
Patin (P. hypophtalmus) (Lampiran 6).  
Sedangkan pada uji sublethal, pada P1 
y = 95.849 - 149.68x 
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r = -
(0,00201 mg/L) tidak didapat kematian 
pada ikan uji, namun pada P2 (0,0201 
mg/L) dan P3 (0,201 mg/L) didapat 
kematian benih ikan Patin (P. 
hypophtalmus). Senyawa Hg yang 
terkandung di dalam air masuk ke 
jaringan internal ikan melalui epitel 
insang selama berlangsungnya respirasi, 
selanjutnya Hg terakumulasi sementara 
di dalam insang untuk masuk ke dalam 
jaringan tubuh lainnya, insang 
mengalami gangguan-gangguan 
pengaturan ion sehingga  menyebabkan 
kematian pada ikan. Dinata (2004) 
menambahkan, organ-organ pada ikan 
yang berpotensi terpapar Hg, yaitu 
insang, alat pencernaan dan ginjal. 
Parameter Kualitas Air 
Nilai pH pada P0 dan P1 sebesar 
6, P2, P3 dan P4 berkisar 6-7. Hal ini 
berarti logam berat Merkuri (Hg) dapat 
menyebabkan peningkatan pH, karena 
logam Hg merupakan unsur kimia yang 
bersifat basa apabila larut di dalam air. 
Menurut Pescod 1973 dalam Jufrianto 
(2007), nilai pH merupakan faktor yang 
sangat penting dalam menentukan 
ambang batas berbagai racun dan kisaran 
pH tergantung faktor antara lain suhu, 
konsentrasi dan oksigen terlarut. Jadi pH 
selama penelitian cukup baik untuk 
kehidupan ikan. 
Berdasarkan hasil pengukuran 
DO (oksigen terlarut) selama penelitian 
pada P0 (kontrol) berkisar antara 4-5,8 
mg/L, P1 berkisar 3,7-4,7 mg/L, P2, P3 
dan P4 berkisar 3,3-4,5 mg/L. 
Konsentrasi oksigen terlarut (DO) 
tertinggi dijumpai pada P0 (kontrol), hal 
ini disebabkan karna pada P0 tidak di 
tambah logam berat Merkuri (Hg) 
sehingga konsumsi O2 berjalan secara 
normal. Menurut Susanto 1992 dalam 
Mardiana (2006), oksigen terlarut yang 
ideal untuk ikan berkisar antara 5-6 ppm. 
Jadi oksigen terlarut (DO) pada P0 
mendekati ideal, sedangkan pada 
perlakuan lainnya bisa mendukung 
kehidupan ikan walaupun tidak ideal. 
Rendahnya oksigen terlarut pada P1-P4 
disebabkan karena adanya penambahan 
logam berat Merkuri (Hg) yang 
menyebabkan dekomposisi dan proses 
respirasi organisme akuatik meningkat, 
sehingga konsumsi O2 semakin besar, 
hal ini menyebabkan DO menurun. 
Konsentrasi CO2 bebas semakin 
meningkat dengan meningkatnya 
konsentrasi Hg (Merkuri) yang 
diberikan, yaitu pada P0 (kontrol) 
sebesar 3,98-11,98 mg/L, P1 (0,1 mg/L) 
sebesar 3,99-23,97 mg/L, P2 (0,25 
mg/L) sebesar 7,98-23,97 mg/L, P3 
(0,50 mg/L) sebesar 15,99-35,95 mg/L, 
dan P4 (0,75 mg/L) sebesar 19,96-31,97 
mg/L. Menurut Pescod, 1973 dalam 
Jufrianto (2007) keracunan CO2 terjadi 
karena darah ikan yang mengandung 
hemoglobin terikat oleh oksigen 
sehingga menyebabkan kematian. 
Selanjutnya menurut Swingle dalam 
Nurdin, (1999) kandungan CO2 bebas 
sebesar 12 mg/L dapat menyebabkan 
ikan stress, pada kandungan 100 mg/L 
hampir semua organisme air mati. 
Peningkatan kandungan CO2 bebas pada 
perlakuan P1-P4 disebabkan oleh hasil 
perombakan bahan organik pada proses 
metabolisme dan respirasi organisme di 
perairan.  
Berdasarkan hasil pengukuran 
ammonia selama penelitian pada P0 
(kontrol) berkisar antara 0,002-0,05 
mg/L, pada P1 (0,1 mg/L) berisar 0,004-
0,12 mg/L, pada P2 (0,25 mg/L) berkisar 
0,010-0,18 mg/L, pada P3 (0,50 mg/L) 
berkisar 0,022-0,25 mg/L, dan pada P4 
(0,75 mg/L) berkisar 0,030-0,29 mg/L. 
Nilai amonia tertinggi selama uji 
toksisitas dijumpai pada P4 (0,75 mg/L). 
Hal inilah salah satu penyebab mortalitas 
benih ikan Patin pada P4 sebesar 
86.67%. 
 Pada uji sublethal terlihat bahwa 
kisaran suhu pada semua perlakuan 
selama penelitian berkisar 26-28C hal 
ini disebabkan karena penelitian 
dilakukan di laboratorium sehingga 
pengaruh cuaca hampir tidak ada. Boyd 
(1982) mengemukakan bahwa suhu di 
daerah tropis berkisar 25-32 C masih 
layak untuk pertumbuhan organisme 
akuatik. Maka dapat dilihat dengan 
penambahan konsentrasi logam berat 
Merkuri (Hg) yang berbeda tidak 
menyebabkan perubahan suhu yang 
ekstrim dan suhu air selama penelitian 
masih tergolong baik. 
 Derajat keasaman (pH) yang 
terdapat pada semua perlakuan 
penelitian ini berkisar 6-7. Namun, untuk 
pH cenderung lebih asam dari baku mutu 
yang telah ditentukan untuk 
kelangsungan hidup ikan, yaitu berkisar 
antara 6-9. pH  yang asam dapat 
memudahkan  reaksi  kimia  pada  logam  
berat  untuk terurai  menjadi  ion-ion 
yang selanjutnya akan lebih mudah 
terserap oleh tubuh (Fardiaz  1992).  
Menurut Santoso (1996), pH optimum  
bagi  pertumbuhan  patin, yaitu antara 6-
8. 
 Kandungan DO (oksigen terlarut) 
selama penelitian berkisar antara 3,3-6,6 
mg/L. Turunnya konsentrasi oksigen 
terlarut jelas berhubungan dengan 
konsentrasi logam Hg yang diberikan, 
karena logam Hg dapat mengikat 
oksigen dari air. Kordi (2004) 
menjelaskan bahwa kandungan oksigen 
yang perlu dipertahankan untuk 
menjamin kehidupan ikan yang baik 
adalah tidak kurang dari 3 mg/L, 
sedangkan PP No.82/2001 yaitu minimal 
3 mg/L jika kandungan oksigen terlarut 
turun menjadi kurang dari 2 mg/L, 
beberapa ikan dan udang mengalami 
tekanan bahkan kematian. Jadi, dalam 
penelitian ini ikan masih layak untuk 
hidup. 
 Karbondioksida bebas (CO2) 
selama uji sublethal pada kontrol 
berkisar antara 3,98-7,99 mg/L, pada P1 
berkisar antara 4,99-7,94 mg/L, pada P2 
berkisar 4,89-10,92 mg/L, dan P3 
berkisar antara 4,98-43,95 mg/L. 
Swingle dalam Wardoyo (1981) 
menjelaskan bahwa karbondioksida 
bebas yang aman dalam perairan bagi 
kehidupan organisme akuatik adalah 
sebesar 12 ppm. Menurut Lingga (1989) 
karbondioksida bebas ini lebih mudah 
larut dalam air di bandingkan dengan 
oksigen, kekurangan oksigen terlarut 
menyebabkan ikan lebih aktif bernafas 
dan tanda ini bisa di lihat dari gerakan 
air di seputar insang. 
   Sedangkan untuk nilai amonia, 
selama penelitian sublethal pada kontrol 
berkisar 0,001-0,005 mg/L, pada P1 
berkisar 0,004-0,21 mg/L, pada P2 
berkisar 0,010-0,31 mg/L, dan pada P3 
berkisar 0,012-0,38 mg/L. Menurut 
Boyd (1982), nilai paras toksik amonia 
untuk pendedahan masa singkat adalah 
0,6-2 ppm. Nilai ini masih di tolerir oleh 
ikan karena belum mencapai paras 
toksik. Konsentrasi amonia yang rendah 
tapi berlangsung dalam jangka waktu 
yang lama menyebabkan kerusakan 
jaringan insang, sedangkan konsentrasi 
amonia yang tinggi akan mempercepat 
kerusakan insang sehingga ikan sulit 
mengambil oksigen dari lingkungan 
(Afrianto dan Liviawati, 1992). 
KESIMPULAN DAN SARAN 
Kesimpulan 
Logam berat Merkuri (Hg) 
memberikan pengaruh yang nyata 
terhadap mortalitas benih ikan Patin (P. 
hypophtalmus) dengan nilai LC50 96 jam 
selama uji toksisitas akut adalah 0,201 
mg/L, dan nilai batas aman biologinya 
(Biological Safety Level) adalah sebesar 
0,002 mg/L. Pemberian konsentrasi 
logam berat Merkuri (Hg) yang berbeda 
memberikan pengaruh yang nyata 
terhadap laju pertumbuhan harian, 
pertumbuhan bobot mutlak dan 
kelulushidupan benih ikan Patin (P. 
hypophtalmus) selama 21 hari. 
Pertumbuhan bobot mutlak terbaik 
selama penelitian didapat pada P0 
(kontrol) dengan rata-rata sebesar 2,47 g. 
Tingkat kelulushidupan ikan terdapat 
pada P0 (kontrol) dan P1 (0,00201 
mg/L) dengan rata-rata 100%. 
Selanjutnya kualitas air  pada uji 
toksisitas akut, P0 (kontrol) tergolong 
baik untuk mendukung kehidupan ikan, 
sedangkan pada P1 (0,1 mg/L) – P4 
(0,75 mg/L) tergolong telah tercemar. 
Kualitas pada air pada uji sublethal 
masih tergolong baik untuk kehidupan 
ikan.  
Saran 
Berdasarkan hasil penelitian ini 
didapatkan nilai LC50 96 jam (0,201 
mg/L) dan nilai batas aman biologi 
(0,00201 mg/L) logam berat Merkuri 
(Hg) untuk benih ikan Patin (P. 
hypophtalmus), batas aman konsentrasi 
(0,00201 mg/L) memberikan 
pertumbuhan yang aman bagi benih 
Patin. Dengan konsentrasi tersebut bisa 
dimanfaatkan untuk usaha budidaya ikan 
Patin. Untuk mengetahui konsentrasi 
batas aman logam berat Merkuri (Hg) 
untuk jenis ikan lainnya, sebaiknya perlu 
dilakukan peneliltian lanjutan serta hasil 
yang diperoleh dapat diaplikasikan 
dilapangan. 
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